(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges

. [Higentum gl U 0O T A0 0 OO0 10
nternationales Biiro \
. / (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) International —_—
Verdftentlichungsdatum I—F;; e WO 2016/087563 Al
9. Juni 2016 (09.06.2016) w PCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
B23B 31/16 (2006.01) B23B 31/177 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/078464

(22) Internationales Anmeldedatum:
3. Dezember 2015 (03.12.2015)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
14196237.3 4. Dezember 2014 (04.12.2014) EP

(72) Erfinder; und
(71) Anmelder : HENKE, Volker [DE/DE]; Am Triften 54,
28876 Oyten (DE).

(74) Anwalt: EISENFUHR SPEISER; Postfach 10 60 78,
28060 Bremen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: POWER CHUCK
(54) Bezeichnung : KRAFTSPANNFUTTER

2016/087563 A1 |11 IO 0 010 RO OO

(57) Abstract: The invention relates to a power chuck (1),
comprising a housing (3) that is equipped with a drive unit
(9), which comprises a traction guide element (13) that can
be moved in the direction of a clamping axis (S), and two
pairs of diametrically opposed base jaws (7a, ¢; 7b, d). The
base jaws (7a-d) are guided in the housing in a movable
manner substantially perpendicularly to the clamping axis
(S), preferably in a radial manner, and the drive unit (9) is
designed to convert the movement of the traction guide
element (13) into the movement of the base jaws (7a-d).
According to the invention, the drive unit (9) has a slide
(15a-d) for each base jaw (7a-d), said slide being in
engagement with the base jaw and being movable about the
clamping axis with a movement component on a circular
track (K).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft ein
Kraftspannfutter (1), mit einem Gehduse (3), in dem eine
Antriebseinheit (9) mit einer in Richtung einer Spannachse
(S) beweglichen Zugfithrung (13) angeordnet ist, und zwei
Paar einander diametral gegeniiberliegender Grundbacken
(7a, ¢; 7b, d) angeordnet sind, wobei die Grundbacken (7a —
d) im Wesentlichen senkrecht zu der Spannachse (S),
vorzugsweise radial, beweglich in dem Gehduse gefiihrt sind,
und die Antriebseinheit (9) dazu eingerichtet ist, die
Bewegung der Zugfilhrung (13) in die Bewegung der
Grundbacken (7a — d) umzusetzen. Ertindungsgemdll wird
vorgeschlagen, dass die Antricbseinheit (9) fiir jede

Grundbacke (7a — d) einen mit der Grundbacke in FEingriff stehenden Schieber (15a — d) aufweist, welcher mit einer

O Bewegungskomponente aut einer Kreisbahn (K) um die Spannachse herum bewegbar ist.
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Kraftspannfutter

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ausgleichsspannfutter fir Kraftspannung, mit einem
Gehause, in dem eine Antriebseinheit mit einer in Richtung einer Spannachse
beweglichen Zugfiihrung angeordnet ist, und in dem zwei Paar ineinander diametral
gegeniiberliegender Grundbacken angeordnet sind, wobei die Grundbacken im
Wesentlichen senkrecht zu der Spannachse, vorzugsweise radial beweglich in dem
Gehause gefiihrt sind, und wobei die Antriebseinheit dazu eingerichtet ist, die Bewegung
der Zugfiihrung in die Bewegung der Grundbacken umzusetzen. Das erfindungsgemalie
Ausgleichsspannfutter ist insbesondere zum zentrischen Einspannen von Werkstiicken

eingerichtet.

Spannfutter der eingangs bezeichneten Art werden auch als Vierbackenfutter
beziehungsweise Vierbackenspannfutter bezeichnet. Spannfutter zum zentrischen
Spannen sind grundsatzlich immer dann erforderlich, wenn Werkstiicke in
Werkzeugmaschinen zur maschinellen Bearbeitung eingespannt werden miussen,
insbesondere wenn jene rotatorisch bearbeitet werden. In modernen Fertigungsumge-
bungen gibt es zunehmend Bedarf nach Spannvorrichtungen, die sowohl zum Drehen als
auch zum Frasen eingesetzt werden kdnnen. Mithin betrifft die Erfindung ein Spannfutter

fir solche Einsatzzwecke.

PCT/EP2015/078464
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Der Grund, Uuberhaupt (ber den Einsatz von Vierbackenfuttern gegenuber
Dreibackenfuttern nachzudenken, liegt darin, dass bei einer héheren Anzahl von
Spannbacken, die das Werkstiick umgreifen, die Punktlast auf jede einzelne Spannbacke
reduziert wird. Infolgedessen werden bei groerer Anzahl von Spannbacken die auf das
Werkstlick wirkenden und das Werkstiick folglich deformierenden Krafte gleichmaliiger
Uber den Umfang des Werkstiicks verteilt. Hierdurch steigt die MalRhaltigkeit des

Werkstiicks nach Bearbeitung.

Aus dem Stand der Technik sind Vierbackenspannfutter bekannt, die zentrisch spannen.
Diese weisen jedoch im Allgemeinen den Nachteil auf, dass sie nur zum Spannen runder
Werkstlicke geeignet sind bzw. in beiden Spannbackenebenen spiegelsymmetrisch sein
mussen, damit alle vier Backen an das Werkstiick beim Spannen eingreifen kodnnen.
Solche starr zentrisch spannenden Spannfutter haben aufgrund eines fehlenden
Ausgleichs bezlglich der Werkstlickgeometrie nur eingeschrankten Praxisnutzen bei

LJunrunden® Werkstiicken.

Es sind ferner aus dem Stand der Technik auch Vierbacken-Ausgleichsspannfutter
bekannt, welche allerdings auch entscheidende Nachteile aufweisen. Bei vielen
Vierbackenfuttern mit Ausgleichsfunktion die Wiederholgenauigkeit des zentrischen

Spannens eingeschrankt.

Druckschrift W0O2011/137884A1 offenbart beispielsweise ein Vierbackenspannfutter mit
einer Ausgleichsfunktion dergestalt, dass benachbarte Spannbacken des Spannfutters
Uber eine oder mehrere Pendelstangen miteinander gekoppelt sind. Wird bei einem nicht
rotationssymmetrischen Werkstiick zunachst ein erstes Paar von Spannbacken mit dem
Werkstiick in Kontakt gebracht, wahrend das andere Paar von Spannbacken noch nicht in
Kontakt steht, werden die entsprechenden Pendelstangen ausgelenkt und sukzessive das
zweite Spannbackenpaar an das Werkstlick angendhert. Diese kinematische L&sung
weist den Nachteil auf, dass aufgrund der zwangslaufig in Kauf zu nehmenden
Hebellangen zwischen Antriebskraft und Spannbacke eine gewisse Elastizitat im System
vorhanden ist und Antriebskraftverluste auftreten. Die hohe Teilekomplexitat macht die

Systeme ferner potentiell stdranfallig.

Ein weiterer Ansatz des Ausgleichs bei Vierbackenspannfuttern findet sich im Bereich der
mittel Kraftspannung betéatigbaren Spannfutter. DE 10 2004 001 839 A1 offenbart ein
Vierbackenspannfutter, bei welchem durch einen Spannzylinder die vier Spannbacken

entlang konischer Gleitflachen gezogen werden. Eine hydraulisch oder mechanisch

PCT/EP2015/078464
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ausgefihrte Kraftumlenkung fiihrt zum Verschieben konischer Ausgleichselemente
entgegen der Spannrichtung, die ein Annahern von noch nicht in Kontakt befindlichen
Spannbacken an das Werkstick ermdglichen sollen. Bei diesem System wird
insbesondere als Nachteil angesehen, dass der maximal mégliche Ausgleichsweg aullert
gering ist und die Baugrolke der Spannvorrichtung insgesamt fiir bestimmte
Einsatzzwecke unzulassig hoch ist. Zudem ist das System wieder fiir den Handspannbe-

trieb geeignet.

Die vorstehend beschriebenen Nachteile werden adressiert in DE 10 2013 201 231 B3.
Dort sind Vierbackenspannfutter mit Ausgleichsfunktion beschrieben, die in einigen
Ausfiihrungsformen fir Handspannbetrieb ausgelegt sind, aber auch fiir Kraftspannbeta-
tigung. Wahrend die dort vorgestellten Spannfutter sich in der Praxis uneingeschrankt
bewahren und eine Ausgleichsfunktion mit groBem Ausgleichsbereich bei eingehaltener
Zentrizitat des Spannvorgangs bieten, besteht doch weiterhin ein Bedarf, die bestehende
Technologie weiterzubilden. Insbesondere besteht der Wunsch, ein Spannfutter zu
entwickeln, welches in der Herstellung dkonomischer ist und moéglichst eine verbesserte

Kraftiibertragung von der Antriebseinheit auf die Grundbacken aufweist.

Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Spannfutter der
eingangs bezeichneten Art dahingehend zu verbessern, dass es &konomischer
herstellbar ist. Insbesondere lag der Erfindung zudem die Aufgabe zugrunde, das
Ausgleichsspannfutter dahingehend weiter zu entwickeln, dass eine Kraftiibertragung auf

die Grundbacken verbessert wird.

Die Erfindung I6st die ihr zugrunde liegende Aufgabe bei einem Ausgleichsspannfutter
der eingangs bezeichneten Art, indem die Antriebseinheit fir jede Grundbacke einen mit
der Grundbacke in Eingriff stehenden Mitnehmer aufweist, welcher auf einer Kreisbahn
um die Spannachse herum bewegbar ist. Es ist im Rahmen der Erfindung erkannt
worden, dass die Anordnung der Antriebsglieder in einem quer zur Spannrichtung
bewegten Antriebsschlitten, was eine Ausgleichsbewegung mittels Schwenkhebeln nach
sich zog (so in der DE 10 2013 201 231 B3), zwar mit hoher Wiederholgenauigkeit im
Betrieb die gewilinschten Ergebnisse liefert, aber auch eine hohe Teilezahl und
verhaltnismalig hohe Fertigungskomplexitat erforderte. Unter ,im Wesentlichen
senkrecht” werden im Sinne der Erfindung auch noch Abweichungen von = 5° aus der

Senkrechten verstanden.

PCT/EP2015/078464
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Hier setzt die Erfindung an. Indem fiir jede Grundbacke ein Mitnehmer vorgesehen ist,
der zusatzlich zu der Bewegung der Grundbacke im Wesentlichen senkrecht zur
Spannachse, vorzugsweise radial, noch auf einer Kreisbahn um die Spannachse herum
bewegbar ist. Hierdurch kénnen zahlreiche vorteilhafte Effekte erzielt werden, wie sich
insbesondere auch aus den nachfolgend geschilderten bevorzugten Ausfiihrungsformen

ergibt.

Sofern im Rahmen der Erfindung von einer Kreisbahnbewegung der Schieber
gesprochen wird, so ist hierunter eine Bewegung zu verstehen, die eine kreisbahnférmige
bzw. tangentiale Bewegungskomponente aufweist, die aber auch weitere Komponenten

beispielsweise axial und/oder radial relativ zur Spannachse aufweisen kann.

In einer ersten bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Antriebseinheit fir jede
Grundbacke einen Schieber auf, welcher mit einer Bewegungskomponente auf einer
Kreisbahn um die Spannachse herum bewegbar ist. In einer bevorzugten Alternative
weist die Antriebseinheit fir je ein Grundbackenpaar einen Schieber auf, welcher mit
einer Bewegungskomponente auf einer Kreisbahn um die Spannachse herum bewegbar

ist.

Die Schieber sind vorzugsweise mit der Zugfihrung, insbesondere mittels aneinander
anliegender Gleitflachen, derart gekoppelt, dass die Spannbewegung der Zugfiihrung
eine synchrone Bewegung diametral gegeniiberliegender Schieber bewirkt. Diese
Bewegung ist beispielsweise eine zu der Spannachse im Wesentlichen senkrechte,

vorzugsweise radiale Bewegung der Schieber auf einander zu.

Vorzugsweise weisen die Schieber jeweils eine in einem Winkel zur Spannachse
verlaufende Gleitflache auf, und die Zugfihrung weist eine korrespondierende, im
gleichen Winkel verlaufende Kontakiflache, oder mindestens einen mit den Gleitflachen
der Schieber in Anlage kommenden Vorsprung auf, an dem die Schieber bei einer

Bewegung der Zugfiihrung in Richtung der Spannachse abgleiten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die Grundbacken jeweils
eine Kulissenfiihrung auf, die mit korrespondierenden Mithehmern der Schieber in Eingriff
stehen. Alternativ weisen nicht die Grundbacken, sondern die Schieber jeweils eine
Kulissenfiihrung auf, die mit korrespondierenden Mitnehmern der Grundbacken in Eingriff

stehen.

PCT/EP2015/078464
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In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Kulissenfihrung derart
ausgerichtet, dass eine rotationsfreie Bewegung der Schieber eine synchrone Bewegung
diametral gegeniberliegender Grundbacken bewirkt, und eine Bewegung der Schieber
auf einer Kreisbahn um die Spannachse eine Relativbewegung des zweiten

Grundbackenpaares relativ zu dem ersten Grundbackenpaar bewirkt.

Je nachdem, in welchem Winkel die Kulissenfiihrung relativ zu einer Radialen in Richtung
der Spannachse ausgerichtet ist, ist eine hdhere oder nicht so hohe Kraft erforderlich, um
die Schieber zum Gleiten entlang der Kulissenfiihrung zu bewegen. Vorzugsweise ist der
Winkel der Kulissenfiihrung relativ zu der Radialen nur so gewahlt, dass ein Gleiten der
Schieber entlang der Kulissenfiihrung erst ausgeldst wird, wenn die Grundbacken eines
Grundbackenpaares in ihrer Bewegung durch ein Hindernis blockiert werden,
insbesondere durch das Erfassen des einzuspannenden Werkzeugs durch die mit den
Grundbacken gekoppelten Spannbacken. In einer solchen Ausfiihrungsform blockiert das
Werkstiick eine Bewegung der Grundbacken des betreffenden Grundbackenpaares,
wahrend das andere Grundbackenpaar noch nicht in Eingriff mit dem Werkstiick steht.
Die Zugfilhrung drangt in einer solchen Situation aber weiter in Richtung der
Spannachse. Diejenigen Schieber, deren Grundbacken bereits nicht weiter nach innen
ausweichen konnen, weil sie bereits durch das Werkstlick blockiert werden, haben nun,
um der Zugfihrung zu folgen, gar keine andere Wahl mehr, als entlang der
Kulissenflhrung seitlich abzugleiten. Hierbei werden die Schieber mit einer

Bewegungskomponente auf einer Kreisbahn ausgelenkt.

Vorzugsweise sind die Schieber bezlglich ihrer Kreisbahnbewegung zwangssynchroni-
siert, lassen sich also jeweils nur gleichsinnig, insbesondere gleichférmig, auf einer

Kreisbahn bewegen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Mitnehmer drehbar an den
Schiebern gelagert, vorzugsweise um eine Achsparallele zur Spannachse. Alternativ sind
vorzugsweise, falls die Mitnehmer nicht an den Schiebern, sondern an den Grundbacken
angeordnet sind, die Mitnehmer drehbar an den Grundbacken gelagert, vorzugsweise um
eine Achsparallele zur Spannachse. Durch das drehbare Lagern der Mitnehmer in ihrem
jeweiligen zugeordneten Bauteil wird ein Verklemmen der Mitnehmer in den
Kulissenfihrungen bei der Ausgleichsbewegung der Schieber auf den Kreisbahnen

vermieden.

PCT/EP2015/078464
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Zugfiihrung einteilig
ausgebildet, insbesondere als um die Spannachsen drehbarer Ringkérper ausgebildet,
mit dem die Schieber gekoppelt sind. Wenn alle Schieber mit demselben drehbaren
Ringkérper gekoppelt sind, wird gewahrleistet, dass die Schieber sich alle gemeinsam
zum Realisieren der Ausgleichsfunktion auf einer Kreisbahn bewegen. Der Radius der
Kreisbahn wird je nach Spannzustand groRer oder kleiner ausfallen, da die Schieber
durch die Zugfilhrung jedenfalls bis zum Erreichen eines ersten Hindernisses in der

Spannbewegung auch alle synchron auf die Spannachse zubewegt werden.

In einer alternativen Ausgestaltung weist die Zugfiihrung mehrere, beispielsweise auf
einer Kreisbahn um die Spannachse herum bewegliche, Segmente auf, mit denen jeweils

ein oder mehrere der Schieber gekoppelt sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Schieber jeweils in
einer korrespondierenden Schieberaufnahme der Zugfihrung gefiihit beweglich
angeordnet.

Zum Betrieb des erfindungsgemallen Kraftspannfutters weist die Zugfiihrung
vorzugsweise eine Aufnahme fiir ein Zugrohr auf. Das Zugrohr kann beispielsweise an

einem hydraulisch betatigbaren Spanner angeschlossen sein.

Ferner weist vorzugsweise die Zugfllhrung einen Zugring zum Einschlielen des

Zugrohres in der Aufnahme auf.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und unter

Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher beschrieben. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine Gesamtansicht eines Ausgleichsspannfutters gemall einem ersten

bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 2a eine raumliche Ansicht des Spannfutters gemafl Figur 1 in einem

teilmontierten Zustand,

Figur 2b eine Detailansicht zu Figur 2a,

Figur 3a eine Seitenansicht des Spannfutters gemal Figur 1 mit einem Teilschnitt,

PCT/EP2015/078464
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Figur 3b eine weitere raumliche Ansicht des Spannfutters gemal den Figuren 1 und
21

Figur 4 eine Draufsicht auf das Spannfutter gemal Figur 3a, insbesondere

senkrecht zu der Darstellung gemaR Figur 3a, mit einem Teilschnitt,

Figur 5 eine Gesamtansicht eines Ausgleichsspannfutters gemaf einem zweiten

bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 6a eine raumliche Ansicht des Spannfutters gemal Figur 5 in einem

teilmontierten Zustand,

Figur 6b eine Detailansicht zu Figur 6a,

Figur 7 eine weitere rdumliche Ansicht des Spannfutters gemal den Figuren 5 und

6a,b in einem teilmontierten Zustand,

Figur 8 eine raumliche Ansicht des Spannfutters der Figuren 5 bis 7 von unten,

Figur 9a eine Draufsicht auf das Spannfutter gemal} den Figuren 5 bis 8 von oben,

und

Figur 9b eine Seitenansicht auf die Grundbacken des Spannfutters gemaf den

Figuren 5 bis 9a von unten.

Ein Ausgleichsspannfutter 1 gemall dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist in Figur 1 abgebildet. Das Spannfutter 1 weist ein Gehause 3
auf, welches auf einem Gehauseunterteil 5 montiert ist. In dem Gehause sind jeweils
Fihrungen vorgesehen, in denen insgesamt vier Grundbacken 7a — d beweglich gefuhrt
aufgenommen sind. Die Grundbacken 7a und 7c¢ bilden ein erstes Grundbackenpaar. Die
Grundbacken 7b, 7d bilden ein zweites Grundbackenpaar. Die Grundbacken der
jeweiligen Paare 7a, 7c und 7b, 7d sind jeweils einander diametral gegenuberliegend

angeordnet.

Das Gehause 3 ist mit einer als Schmutzrohr ausgebildeten Gehauseabdeckung
abgedeckt, welche die Sicht auf eine Antriebseinheit 9 verdeckt. Mittels der

Antriebseinheit 9 wird die Bewegung eines Zugrohres (siehe unten zu Figur 3a, b) in

PCT/EP2015/078464
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Richtung der Spannachse S umgesetzt in die, durch das Gehduse vorgegebene,
Bewegung der Grundbacken 7a - d in Richtung der Pfeile Ra - Rd. Der innere Aufbau der

Antriebseinheit 9 ergibt sich insbesondere anschaulich aus den Figuren 2a und b.

Figur 2a zeigt zunachst eine raumliche Darstellung des Ausgleichsspannfutters 1 ohne
das Gehause 3. Bezilglich identisch verwendeter Bezugszeichen wird auf Figur 1
verwiesen. Die Antriebseinheit 9 weist eine Zugfiihrung 13 auf. Die Zugfilhrung 13 ist als
einteiliger Ringkdrper ausgebildet. Mit der Zugfiihrung 13 gekoppelt sind insgesamt vier
Schieber 15a, 15b, 15c¢ und 15d. Die Schieber 15a — d sind jeweils in einer
Schieberaufnahme 17a — d gleitend aufgenommen, vergleiche auch Figur 2b. Wenn die
Zugfiihrung 13 in Richtung der Spannachse S bewegt wird, weichen die Schieber 15a — d
in den Aufnahmen 17a — d aufgrund aneinander anliegender Gleitflachen nach innen
beziehungsweise auflen aus, abhangig von der Bewegungsrichtung der Zugfiihrung 13.
Die Schieber 15a — d befinden sich jeweils mittels eines Mitnehmers 19a — d (vergleiche
Figur 4) in Eingriff mit den Grundbacken 7a — d. Das genaue Zusammenspiel zwischen

Schiebern und Grundbacken wird spater anhand Figur 4 noch naher erautert.

Der Antrieb der Zugfiihrung 13 ist naher in den Figuren 3a, b erlautert. Wie sich zunachst
aus Figur 3a ergibt, ist die Zugfiihrung 13 mit einer Aufnahme 14 fiir ein Zugrohr 25
versehen. Das Zugrohr 25 ist in der Darstellung gemal Figur 3a in die Aufnahme 14
eingesetzt und mittels eines Zugrings 21 dort fixiert. Der Zugring 21 ist mittels mehrerer
Schrauben 23 in der Zugfihrung 13 befestigt. Vorzugsweise ist das Zugrohr 25 in der
Aufnahme 14 mit etwas Spiel in Richtung der Spannachse S aufgenommen, damit eine
eventuelle Rotationsbewegung der Zugfihrung 13 durch das Zugrohr nicht behindert
wird. In bevorzugten, hier nicht gezeigten Ausgestaltungen kénnen zur Reibungsminimie-
rung zwischen dem Zugring 21 und dem Zugrohr 25 noch Gleitmittel und/oder Axiallager

vorgesehen sein.

Mit Verweis auf Figur 3b ergibt sich der grundséatzliche Betrieb des Ausgleichsspannfut-
ters 1 wie folgt: Wird das Zugrohr 25 in Richtung der Spannachse S (vergleiche Figur 1)
bewegt, wird die Zugfiihrung 13 in gleicher Richtung mitbewegt. Hierdurch werden die
Schieber 15a — d in ihren Schieberaufnahmen (vergleiche Figuren 2a, b) relativ zu der
Zugfiihrung 13 bewegt, und mit ihnen die Mitnehmer 19a — d (vergleiche Figuren 2b und
4). Die Mitnehmer befinden sich im Eingriff mit jeweils einer der Kulissenfiihrungen 27a —
d, die in den Grundbacken 7a — d vorgesehen sind. Durch die Eingriffe der Mitnehmer
19a — d in die Kulissenflihrungen 27a — d wird sowohl die Kraftiibertragung auf die

Grundbacken 7a — d in Richtung der Pfeile Ra, b, ¢, d (Figur 1) als auch eine

PCT/EP2015/078464
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Ausgleichsbewegung der Grundbacken untereinander realisiert. Dies wird naher in Figur

4 erlautert.

Die Querschnittsansicht durch die Grundbacken 7a — d gemal Figur 4 legt bei dem
Ausgleichsspannfutter 1 zugleich den Blick auf den Eingriff der Mitnehmer 19a — d in den

Kulissenfihrungen 27a — d frei.

Die Zugfiihrung 13 ist in Richtung des Pfeils K auf einer Kreisbahn um die Spannachse S
herum bewegbar. Da die Schieber 15a — d iber ihre Schieberaufnahmen 17a - d
ausschliellich relativ zur Zugfilhrung 13 eine zentrische, namlich radiale, Bewegung
(neben dem axialen Abgleiten in Richtung der Gleitflachen) ausiiben kdnnen, drehen sich
die Schieber 15a — d somit zwangslaufig mit einer Bewegungskomponente mit der
Zugfiihrung 13 mit. Die Kulissenfihrungen 27a, c des ersten Grundbackenpaares 7a, ¢
sind in der Anordnung gemall Figur 4 beispielsweise linkssteigend” ausgerichtet,
wahrend die Kulissenfihrungen 27b, d des zweiten Grundbackenpaares 7b, d

entgegengesetzt, also ,rechtssteigend ausgerichtet sind.

Im Folgenden wird die Ausgleichsfunktion des Spannfutters 1 im Sinne der Erfindung
erlautert. Es wird von folgender Situation ausgegangen: Die Grundbacken 7a, b, ¢, d sind
durch eine Bewegung der Zugfihrung 13 in Richtung der Spannachse S, also in die
Bildebene gemal Figur 4 hinein, zunachst synchron nach innen bewegt worden.
Aufgrund der jeweiligen Neigungswinkel der Kulissenfiihrungen 27a — d ist es
insbesondere aufgrund von Haftreibung noch nicht zu einem Abgleiten der Grundbacken

an den Mitnehmern 19a — d gekommen.

In dem Bild gemal Figur 4 wird nun angenommen, dass sich das erste Grundbackenpaar
7a, c aufgrund eines Kontakts der mit den Grundbacken 7a, c¢ verbundenen
Spannbacken (nicht gezeigt) mit dem Werkstlick nicht mehr weiter nach innen bewegen

kann (in Richtung der Pfeile Ra, Rc in Figur 1).

Wenn also die beiden Grundbacken 7a, 7c nun feststehen, und die Zugfiihrung 13 weiter
in Richtung der Spannachse S drangt, bleibt den Mithehmern 27a, ¢ nichts anderes (ibrig,
als in der Kulissenfiihrung 27a, ¢ in Richtung des Pfeils u zu gleiten. Durch diese
Abgleitbewegung des Mitnehmers 19a, ¢ in Richtung des Pfeils u kann die Bewegung der
Zugfiihrung 13 fortgesetzt werden. Gleichzeitig wird die Zugfiihrung 13 in Richtung des
Pfeils K mit der Bewegungskomponente v gedreht, wodurch die Schieber eine Art

Schraubbewegung vollziehen.
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Da alle Mitnehmer 19a, b, ¢, d mit der Zugfiihrung 13 verbunden sind, werden auch die
Mitnehmer 19b, c in Richtung des Pfeils u weiterbewegt. Weil aber die Grundbacken 7b,
d des zweiten Grundbackenpaares noch nicht an einer Bewegung gehindert sind (weil die
mit den beiden Grundbacken 7b, d gekoppelten Spannbacken noch nicht am Werkstiick
anliegen), kdnnen sie ihre Bewegung auf die Spannachse S zu fortsetzen, so lange, bis
auch diese beiden Grundbacken aufgrund des Kontakts der jeweiligen Spannbacken mit

dem Werkstlick nicht weiter bewegt werden kdnnen.

Die Grolle des Ausgleichsbereichs lasst sich steuern ber die Winkel der Kulissenfiih-
rungen 27a — d und die maximale Gleitstrecke, die die Mitnehmer 19a — d in den

Kulissenfiihrungen 27a — d zuriicklegen kénnen.

Das Ausgleichsspannfutter 1 gemall dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
basierte auf der Grundidee, dass jeder Grundbacke 7a-d ein separater Schieber 15a-d
zugewiesen war, der von einer ringformigen Zugfilhrung 13 jeweils bewegt wird. Das
nachfolgend beschriebene Ausgleichsspannfutter 101 gemal dem zweiten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel zeigt die prinzipiell gleiche Funktions- bzw. Ausgleichsweise, macht
sich aber eine andere Zuordnung zwischen Grundbacken und Schiebern zunutze, wie

nachstehend erlautert wird.

Das Ausgleichsspannfutter 101 weist ein Gehduse 103 auf, welches auf einem
Gehauseunterteil 105 montiert ist. In dem Gehéause sind jeweils Filhrungen vorgesehen,
in denen insgesamt vier Grundbacken 107a-d beweglich gefiihrt aufgenommen sind. Die
Grundbacken 107 a und c bilden ein erstes Grundbackenpaar, wahrend die Grundbacken
107b, 107d ein zweites Grundbackenpaar bilden. Die Grundbacken der jeweiligen Paare

107a,c und 107b,d sind jeweils einander diametral gegenulberliegend angeordnet.

Das Gehause 103 ist mit einer als Schmutzrohr ausgebildeten Gehauseabdeckung 111
abgedeckt, unterhalb welcher eine Antriebseinheit 109 angeordnet ist. Mittels der
Antriebseinheit 109 wird die Bewegung eines Zugrohres in Richtung der Spannachse S
umgesetzt. In die durch das Gehause vorgegebene Bewegung der Grundbacken 107a-d
in Richtung der Pfeile R, bis Ry. Der innere Aufbau der Antriebseinheit 109 ergibt sich

insbesondere anschaulich aus den nachfolgenden Figuren 6a bis 9b.

Figur 6a zeigt zunachst eine rdumliche Darstellung des Ausgleichsspannfutters 101 ohne
das Gehause 3. Beziglich identisch verwendeter Bezugszeichen wird auf Figur 5

verwiesen. Die Antriebseinheit 109 weist eine Zugfiilhrung 113 auf. Die Zugfithrung 113
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ist einteilig ausgebildet. Es sind insgesamt zwei Schieber 115a, 115b mit der Zugeinheit
113 gekoppelt. Die Schieber 115a,b sind jeweils in einer Schieberaufnahme 117a,b

gleitend aufgenommen, siehe insbesondere Figur 6b.

Wenn die Zugfiihrung 113 in Richtung der Spannachse S gezogen wird, weichen die
Schieber 115a,b in den Aufnahmen 117a,b aufgrund korrespondierender, aneinander
anliegender Gleitflachen aus und bewegen sich aufeinander zu oder voneinander weg,

abhangig von der Bewegungsrichtung der Zugfiihrung 113.

Die Schieber 115a,b weisen jeweils zwei drehbar an ihnen gelagerte Mitnehmer 119a,b
und 119c¢,d auf (vgl. Figuren 7 und 9a). Die Mitnehmer 119a-d sind jeweils in Eingriff mit
Kulissenflhrungen 127a-d der Grundbacken 107a-d.

Wenn im Betrieb des Ausgleichspannfutters 101 an dem Zugrohr 125 in Richtung der
Spannachse S gezogen wird, bewegen sich die Schieber 115a, b mit einer
Bewegungskomponente in Richtung der Pfeile R, R',. Zusétzlich ist die Zugfihrung 113
und mit ihr die Schieber 115a, b aber drehbar im Gehause 103 gelagert. So ist es
moglich, dass, sobald ein erstes Grundbackenpaar 107a, ¢ oder 107b, d beim Spannen
auf ein Hindernis, etwa in Form des Werkstiicks, trifft, die Zugfihrung 113 eine
zusatzliche Bewegungskomponente in Richtung der angedeuteten Pfeile Ry ausfiihrt. In
Folge dieser Rotationsbewegung, die durch entsprechende Freilassungen 118 im
Gehause 103 ermdglicht wird, kommt es zu einer Ungleichbewegung der Grundbacken
107a-d, womit analog zum Ausgleichsspannfutter 1 gemal} dem ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel die Ausgleichsfunktion gewahrleistet wird. Das Zusammenspiel
zwischen Mitnehmern 119a-d und Grundbacken 107a-d ist auch anhand der Figuren 9a-

d nochmals dargestellt.

Die drehbar in den Schiebern 115a, b gelagerten Mitnehmer 119a, b und 119b, d gleiten
in den Ausnehmungen 127a-d der Grundbacken 107a-d ab, wahrend das

Ausgleichsspannfutter gespannt wird.

Sobald aufgrund eines ersten Hindernisses die rotationsfreie Bewegung der Zugfiihrung
113 nicht mehr mdglich ist, beginnt diese zwangslaufig aufgrund der fortgesetzten
Spannbewegung durch das Zugrohr 125, sich zusatzlich mit einer Bewegungskomponen-
te in Richtung des Pfeils K (Figur 9B) zu bewegen. Hierdurch, und die durch die
unterschiedlichen Anstellwinkel der Kulissenfiihrungen 127a, b, ¢, d in den jeweiligen

Grundbackenpaaren 107a, ¢ und 107b, d bewegen sich nun nicht mehr alle Grundbacken
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synchron aufeinander zu. Stattdessen wird ein Grundbackenpaar sich schneller oder
langsamer bewegen als das andere Grundbackenpaar, beispielsweise wenn eines der

Grundbackenpaare bereits durch Kontakt mit dem Werkstiick festgesetzt ist.

In  Zusammenschau der vorstehenden Erlduterungen zu den bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen wird noch einmal deutlich, dass gegeniiber dem Stand der
Technik eine zuverlassige zentrische Spann- und Ausgleichsfunktion bei gleichzeitig
deutlich verringerter Bauteilkomplexitat ermdglicht wird. Dies gelingt mafigeblich dadurch,
dass die Schieber, insbesondere durch die Kopplung mit der Zugfihrung 13 bzw 113,

zum Ausgleichen auf einer Kreisbahn um die Spannachse S herum bewegbar sind.

Die bevorzugten Ausfilhrungsbeispiele stellen jeweils besonders bevorzugte

Merkmalskombinationen der bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung dar.

Im Rahmen der Erfindung sind aber auch verschiedene andere Unterkombinationen der
bevorzugten Ausfiithrungsbeispiele mit den Merkmalen eines Spannfutters der eingangs
bezeichneten Art, insbesondere eines Spannfutters nach dem Oberbegriff von Anspruch
1, als separate technische Aspekte zu verstehen, die auch separat schutzwiirdig sein
kénnen. Vom Umfang dieser Anmeldung umfasst sind somit auch weitere
Merkmalskombinationen neben den nachfolgenden Patentanspriichen, die sich
zusammensetzen aus beispielsweise den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
und Merkmalen der Unteranspriiche oder der vorstehend beschriebenen bevorzugten

Ausfiihrungsformen.

Das Funktionsprinzip lasst sich mit anderen Worten wie folgt zusammenfassen:

Wie vorstehend erortert wurde, besitzt das Spannfutter im Wesentlichen ein Gehause mit
vier Grundbacken (Spannstellen) und einen Antrieb, der ein Zugrohr, eine darauf drehbar
gelagerte Zugfihrung und ein Kulissengetriebe mit mindestens zwei sich gegeniiberlie-
genden Schiebern vereinigt. Alle Schieber werden bei dem Spannvorgang auf das
Zentrum zu bzw. vom Zentrum weg bewegt. Sie sind so gelagert, dass eine
spiegelsymmetrische Bewegung um das Zentrum méglich ist. Mitnehmer, die drehbar in
den Schiebern gelagert sind, Ubertragen die Bewegung Uber ein Kulissengetriebe auf je
eine Grundbacke (Spannstelle). Die Steuernut der Grundbacke (Spannstelle) ist so
angeordnet, dass sich bei einer Drehbewegung des Antriebes der Abstand zwischen
einem Grundbackenpaar verkleinert und dem anderen Grundbackenpaar vergroliert. Als

Grundbackenpaar werden die sich diametral gegeniberliegenden Grundbacken
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bezeichnet. Trifft wahrend der Bewegung der Grundbacken auf das Zentrum zu oder vom
Zentrum weg ein Grundbackenpaar auf einen Widerstand, werden die Mitnehmer des
gleichen Grundbackenpaares in dessen Steuernut so gefiihrt, dass sich der Antrieb um
das Zentrum dreht, wobei die Mitnehmer in den Steuernuten des anderen
Grundbackenpaares fiir eine Weiterfihrung der Bewegung auf das Zentrum zu oder vom

Zentrum weg sorgen, bis dieses Grundbackenpaar ebenfalls auf einen Widerstand stolt.
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Anspriiche

1. Kraftspannfutter (1, 101), mit

einem Gehause (3, 103), in dem

- eine Antriebseinheit (9) mit einer in Richtung einer Spannachse (S) beweglichen
Zugfiihrung (13) angeordnet ist, und

- zwei Paar einander diametral gegeniiberliegender Grundbacken (7a, c; 7b, d)
angeordnet sind, wobei

- die Grundbacken (7a — d) im Wesentlichen senkrecht zu der Spannachse (S),
vorzugsweise radial, beweglich in dem Gehéause gefiihrt sind, und

- die Antriebseinheit (9) dazu eingerichtet ist, die Bewegung der Zugfihrung (13) in
die Bewegung der Grundbacken (7a — d) umzusetzen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (9) fir jede Grundbacke (7a —d) einen
mit der Grundbacke in Eingriff stehenden Mitnehmer (19a-d) aufweist, welcher mit einer
Bewegungskomponente auf einer Kreisbahn (K) um die Spannachse herum bewegbar

ist.

2. Kraftspannfutter nach Anspruch 1,
wobei die Antriebseinheit (9) fir jede Grundbacke einen Schieber (15a-d) aufweist,
welcher mit einer Bewegungskomponente auf einer Kreisbahn (K) um die Spannachse

herum bewegbar ist.

3. Kraftspannfutter (101) nach Anspruch 1,
wobei die Antriebseinheit (109) fiir je ein Grundbackenpaar (107a,b; 107c,d) einen
Schieber (115a,b) aufweist, welcher mit einer Bewegungskomponente auf einer

Kreisbahn (K) um die Spannachse herum bewegbar ist.

4. Kraftspannfutter nach Anspruch 2,

wobei die Schieber (15a — d) mit der Zugfiihrung (13), vorzugsweise mittels aneinander
anliegender Gleitflachen, derart gekoppelt sind, dass die Spannbewegung der
Zugfiihrung (13) eine synchrone Bewegung diametral gegeniberliegender Schieber
(15a,c; 15b,d) bewirkt,

5. Kraftspannfutter (1, 101) nach Anspruch 4,
wobei die synchrone Bewegung eine zu der Spannachse (S) im Wesentlichen senkrechte

vorzugsweise radiale Bewegung der Schieber (15a-d; 115a,b) auf einander zu ist.
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6. Kraftspannfutter nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Grundbacken (7a — d) jeweils eine Kulissenfilhrung (27a — d) aufweisen, die mit

korrespondierenden Mitnehmern (19a — d) der Schieber in Eingriff stehen.

7. Kraftspannfutter nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Schieber jeweils eine Kulissenfiihrung aufweisen, die mit korrespondierenden

Mitnehmern der Grundbacken in Eingriff stehen.

8. Kraftspannfutter nach Anspruch 6 oder 7,

wobei die Kulissenfliihrung (29a — d) derart ausgerichtet ist, dass

- eine rotationsfreie Bewegung der Schieber (15a — d) eine synchrone Bewegung
diametral gegenuberliegender Grundbacken bewirkt, und

- eine Bewegung der Schieber auf einer Kreisbahn um die Spannachse eine
Relativbewegung des zweiten Grundbackenpaares (7b, d) relativ zu dem ersten

Grundbackenpaar (7a, ¢) bewirkt.

9. Kraftspannfutter nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Mithehmer (19 a, b) drehbar gelagert sind, vorzugsweise an den Schiebern

oder an den Grundbacken, besonders bevorzugt um eine Achsparallele zur Spannachse.

10.  Kraftspannfutter nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Zugfiithrung (13) einteilig ausgebildet ist, insbesondere als um die Spannachse

drehbarer Ringkorper, mit dem die Schieber gekoppelt sind.

11.  Kraftspannfutter nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Schieber (15a — d) jeweils in einer korrespondierenden Schieberaufnahme

(17a — d) der Zugfiuhrung (13) gefiihrt beweglich angeordnet sind.

12.  Kraftspannfutter nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Zugfilhrung (13) eine Aufnahme (14) firr ein, vorzugsweise hydraulisch

betatigtes, Zugrohr (25) aufweist.

13.  Kraftspannfutter nach Anspruch 12,
wobei die Zugfiihrung (13) einen Zugring (21) zum EinschlieBen des Zugrohres (25) in

der Aufnahme aufweist.
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